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Erklirung der Abbildungen.
Tafel XIII.
Fig. 1. Nach einer Photographie.
Fig. 2. Hartnack 4. Saffraninfirbung. a Lymphraum. b Lings-, ¢ Quer-
schnitt des glatten Muskelgewebes. d Karyokinetische Figuren in
den glatten Muskelzellen. e Endothelproliferation.
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Ueber ein verbessertes Verfahren zur Unter-
scheidung der Xanthinkorper im Harn.

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Imstituts.)

Von Dr. Georg Salomon,

Privatdocenten in Berlin.

Nachdem durch eine Reihe von Untersuchungen in grossem
Maassstab Paraxanthin und Heteroxanthin rein dargestellt, als
priformirte Bestandtheile des normalen Harns erkannt und in
chemischer, zum Theil auch in toxikologischer Beziehung einiger-
maassen ausreichend gepriift waren '), schien es mir zweckmissig,
zur Bearbeitung kleinerer Urinmengen von einzelnen Individuen
liberzugehen. Ich verfolgte dabei einen doppelten Zweck: einer-
seits die Leistungsfihigkeit der Methode an feineren Aufgaben
zu erproben, andererseits dariiber Aufschluss zu erhalten, ob
dem Xanthin, Paraxanthin und Heteroxanthin ein Platz unter
den constanten Harnbestandtheilen gebiihre. Methodische Unter-
suchungen an Kranken, sowle quantitative Bestimmungen lagen
nicht in meinem Plan, weunn ich auch neben normalen hie und
da pathologische Harne verarbeitet und einige Wigungen der
rein dargestellten Substanzen vorgenommen habe.

Iy Vergl. die Arbeiten d. Verf.: Ueber das Paraxanthin u.s. w. Zeitschr.
f. klin. Med. 1884. Bd.VIL Supplementheft S.63 —80. — Ueber Para-
xanthin und Heteroxanthin. Ber. d. d. chem. Ges. 1885. Jahrg, XVIII.
H. 18. — Die physiologischen Wirkungen des Paraxanthins. Zeitschr.
f. physiol. Chem. 1888. Bd. XIIL H.1-2 u. a. m.
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Dass man zum Nachweis von Paraxanthin und Heteroxanthin
nicht gerade fibermissiger Harnmengen bedarf, habe ich schon
friiher an einzelnen Beispielen gezeigt. Aus 20 1 normalem
Harn hatte ich mehrere Dutzend makroskopische Paraxanthin-
krystalle), aus 6,3 1 leuk&mischem Harn 15 mg?), aus 27,0 |
Hundeharn 180 mg Heteroxanthin erhalten, und zwar ohne we-
sentliche Abdnderung der frither?®) von mir geschilderten Methode.
Um jedoch Xanthin, Paraxanthin und Heteroxanthin neben ein-
ander in noch geringeren Urinmengen zu ermitteln, bedurfte das
Verfahren einer weiteren Ausarbeitung, die sich hauptsichlich auf
ein sorgfaltiges Studium der Natronreaction griinden musste.

Die Eigenschaft des Para- und Heteroxanthins, mit Natron-
(bezw. Kali-)lauge krystallisirende, im Ueberschuss des Fillungs-
mittels schwer lésliche Verbindungen zu bilden, ist unter ihren
differentielien Reactionen ohne Zweifel die wichtigste. Man kann
mit ihrer Hiilfe sowohl das Xanthin vom Para- und Heteroxanthin,
wie auch diese selbst von einander auf’s Bestimmteste unter-
scheiden; zudem ist sie mit iiberaus kleinen Mengen von Sub-
stanz ausfihrbar, wihrend die Sublimat- und die Pikrinsiure-
reaction®), die einzigen, die zur Unterscheidung von Para- und
Heteroxanthin noch in Frage kommen konnen, bei geringerer
Zuverlissigkeit viel mehr Material verlangen.

Die beigefiigten Abbildungen, welche ich der Giite meines
Freundes Prof. W. Donitz verdanke, geben eine Anschauung
von den mikroskopischen Erscheinungsformen des reinen Para-
xanthinnatrons (Fig. 1) und Heteroxanthinnatrons (Fig. 2). Die
Krystalle des ersteren habe ich bereits friher als ,sehr zarte,
schmélere und breitere, theils isolirte, theils in Biischeln grup-
pirte, hdufig von longitudinalen Rissen durchsetzte Tafeln® be-
schrieben. Diese Schilderung passt auch im Wesentlichen auf die

1) Ber. d. d."chem. Ges. 1885. Jahrg. XVIII. H. 18,
?) Untersuchungen iber die Xanthinkérper des Harns. Zeitschr, f. physiol,

Chem. 1887. Bd.XI. H.5.

%) Zeitschr. f. klin. Med. 1884. Bd. VIL. Supplementheft.
*) Sublimat fallt Heteroxanthin sofort, Paraxanthin erst nach lingerer

Zeit und bei Zusatz eines Ueberschiusses. Pikrinsiure bildet mit Para-

xanthin in salzsaurer Losung eine gelbe krystallisirende Verbindung,

mit Heteroxanthin nicht. Vergl. Zeitschr. f. klin. Med. 1884. Bd. VII.
Supplementh. und Ber. d. d. chem. Ges. 1885. Jalbrg. XVIII. H. 18.
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8!
Heteroxanthinnatron.

o Z¢ = Zwillingskrystalle.

Y Ber. d. d. chem. Ges. a. a. 0.

vorliegende  Zeich-
nung, abgesehen da-
von, dass sie neben
den  flachenhaften
Gebilden auch ent-
wickeltere Formen,
besonders prismati-
sche Krystalle ent-
hilt.  Eigenthiim-
licher und manunich-
faltiger ist das mi-
kroskopische  Bild
des Heteroxanthin-
natrons.  Hier be-
merkt man zunéchst
die von mir an an-
derer Stelle!) er-
wihnten schiefwink-
ligen Tafeln, die in
der Zeichnung zufil-
lig nur spérlich ver-
treten sind, nicht
selten aber das ganze
Gesichtsfeld einneh-
men. Noch charakte-
ristischer ist jedoch
die Neigung des He-
teroxanthinnatrons,
Zwillingskrystalle
(Z) zu bilden. Man
entdeckt sie als ling-
liche, dachférmig zu-
gespitzte, von einem
feinen  Liingsstrich
durchzogene Gebilde
in der Mehrzahl der
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Priiparate, theils isolirt, theils aus grésseren Gruppen hervor-
wachsend. Abstumpfungen, Durchwachsungen, Biischelbildungen
kommen im Allgemeinen beim Heteroxanthinnatron haufiger vor
als beim Paraxanthinnatron und geben dem Bilde des ersteren
ein sehr wechselvolles Geprige.

Von grossem Interesse und unzweifelhaftem diagnostischen
Werth ist das Verhalten der beiden Verbindungen im polarisirten
Licht, auf das ich bei Gelegenheit ciner Demonstration durch
Herrn Prof. Kossel aufmerksam gemacht wurde. Herr Kossel
hat sich auf meine Bitte mit dem Gegenstande ndher beschiftigt
und mir giitigst die nachfolgenden Mittheilungen, fiir die ich
ihm bestens danke, zur Verfiigung gestellt.

»Die Krystalle des Paraxanthinnatrons erscheinen unter
dem Mikroskop in Form rechtwinkliger, meist linglicher, doppel-
brechender Tafeln, deren Ausléschungsrichtungen den Seiten des
Rechtecks paralle]l sind. Das Heteroxanthinnatron bildet
héufig viereckige, doppelbrechende Tafeln mit Winkeln von un-
gefihr 79 bezw. 101°. Die Ausloschungsrichtungen bilden mit
den lingeren Seiten des Vierecks Winkel von ungefibr, 14,6
bezw. 15,4°. Die Tafeln sind oft sehr dinn. Sehr charakte-
ristisch und zur Erkennung unter dem Mikroskop gut geeignet
sind die Zwillingsformen, die sich nicht selten vorfinden. Bringt
man den tafelfsrmig ausgebildeten und auf dem Objecttriger ge-
legenen Zwilling zwischen gekreuzten Nicols in eine solche Lage,
dass der eine Krystall dunkel erscheint und dreht ihn dann um
einen in der Verwachsungslinie der beiden Krystalltafeln ge-
legenen Punkt, bis der zweite Krystall dunkel ist, so hat man
einen Winkel von ungefihr 29,2° beschrieben™). Diese Winkel
wurden bei ziemlich starker Vergrosserung unter dem Mikroskop
gemessen, konnen daher keinen Anspruch auf grosse Genauigkeit
machen.

Die chemischen Eigenschaften der beiden Natronverbindun-
gen zeigen mancherlei Analogien und lassen sich daher zweck-
missig in vergleichender Form betrachten.

Paraxanthinnatron und Heteroxanthinnatron, darstellbar durch
Zusatz von Natronlauge zu den concentrirten Aufldsungen der

1) Beziiglich der angewandten Methoden siehe: Behrens, Kossel,
Schiefferdecker. Das Mikroskop. Braunschweig 1889, 8. 236 u.f.



558

reinen Basen, krystallisiren makroskopisch als wasserhelle, voll-
kommen luftbestindige, nicht hygroskopische, langgestreckte Pris-
men, die sich bei missigem Erwdrmen durch Krystallwasser-
verfust triben und erst bei mehr als 300° schmelzen. Sie l§sen
sich, das Paraxanthinnatron ziemlich leicht, das Heteroxanthin-
natron etwas schwerer, in Wasser, dem sie dabei alkalische
Reaction ertheilen; Erwirmen beférdert die Losung. Sie sind
ferner loslich in Mineralsduren, sowie in Ammoniak, welches
letztere sie nach dem Verdunsten unverindert zuriickliisst.

Beim Neutralisiren der Ldsungen mit Mineralsduren, Essig-
siure oder Milchséinre scheiden sich die reinen Basen aus, das
Paraxanthin in seinen eigenthiimlichen Krystallen'), das Hetero-
xanthin amorph oder in krystalloiden Knollen. Dieselbe Ein-
wirkung hat das Einleiten von Kohlensiure in die wissrigen
Lésungen.

Saure Salze, wie Borax, Kali bisulfuricam, Kali biphospho-
ricum, Natron bisulfurosum, Ammonium bitartaricam, Natron
und Kali bicarbonicum entziehen den beiden Korpern das Natron
und bringen die reinen Basen zur Ausscheidung. Trigt man
einige Paraxanthinnatronkrystalle in die Losung oder Aufschwem-
mung eines solchen Salzes ein, so sieht man sie unter dem Mi-
kroskop langsam schmelzen, wihrend das reine Paraxanthin theils
in langen, zarten, hiufig peitschenférmig geschwungenen Nadeln,
theils in seinen typischen Formen abgeschieden wird. Krystalle
des Heteroxanthinnatrons, ebenso behandelt, triiben sich allméh-
lich an der Oberfliche durch Ausfallen des reinen Heteroxanthins;
ihr Gefiige lockert sich und sie zerfallen allmahlich in Conglo-
merate amorpher oder knolliger Massen. Im Allgemeinen er-
weist sich bei dieser Umwandlung das Heteroxanthinnatron als
schwerer 16slich, so dass von grosseren Krystallen oft die Haupt-
masse unter der amorphen Kruste unverindert zuriickbleibt.

Ammoniaksalze, wie Chlorammonium, salpetersaures, schwe-
felsaures, kohlensaures, oxalsaures, weinsaures Ammoniak, setzen
sich mit Paraxanthinnatron und Heteroxanthinnatron unter Bil-
dung der entsprechenden Natronsalze um und fillen auf diese
Weise ebenfalls die reinen Basen aus. Das Bild der Umwand-

Y Vergl. die photographische Abbildung in Zeitschr. f. klin. Med. a.a. 0.
und Jabresb. f. Thierchemie. 1884. . 66.
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lung des Paraxanthinnatrons gestaltet sich besonders dann un-
gemein zierlich, wenn es von dem gewihlten Ammoniaksalze
leicht aufgelost wird. So verschwindet z. B. in einer Lésung
von oxalsaurem Ammoniak das Paraxanthinpatron fast momen-
tan und an seiner Stelle erscheint mit einem Schlage das Pa-
raxanthin in vorziiglich ausgebildeten Krystallen. Das Hetero-
xanthinnatron leistet auch in diesem Fall etwas grosseren Wi-
derstand in Folge geringerer Loslichkeit.

Eine rasche Zerlegung der beiden Natronverbindungen er-
folgt schliesslich, wenn man sie in frischen Harn eintrigt. Ob
dabei das saure phosphorsaure Natron oder die Ammoniaksalze
wirksam sind, wire noch zu ermitteln. Auch Fleischsaft zerlegt
das Paraxanthinnatron.

Die Kaliverbindungen des Paraxanthins und Heteroxanthins,
beides gut krystallisirende Kérper von hohem Schmelzpunkt,
zeichnen sich vor den Natronverbindungen durch gréssere Lios-
lichkeit aus. Ihre Zersetzungsreactionen sind dieselben.

Die schon seit ldngerer Zeit bekannten Glieder der Xanthin-
gruppe, das Xanthin, Hypoxanthin und Guanin, gehen gleichfalls
mit Aetzalkalien Verbindungen ein, die aber in Folge ihrer Leicht-
ioslichkeit schwer zu isoliren sind. Man erhilt sie durch Ein-
tragen grosser Mengen von Substanz in concentrirte Aetzlauge
und Verdunstenlassen, wobei die gesuchten Verbindungen vom
Rande her in Form von Krystallrosetten und Nadelbiischeln an-
zuschiessen pflegen. Es besteht hier ein wesentlicher Unter-
schied gegenliber dem Verhalten des Paraxanthins und Hetero-
xanthins. Wenn man diese nach vorheriger Befeuchtung mit
einer kleinen Menge concentrirter Lauge iiberschichtet, so be-
decken sie sich sofort mit einem rasch wachsenden Krystall-
rasen; die anderen Xanthinkdrper gehen stets ohne Weiteres in
Lisung.

Die Fillbarkeit der alkalischen Lé&sung durch Einleiten von
Kohlensiure ist eine allgemeine Eigenschaft der Xanthinkérper,
die zuerst von Liebig und Woéhler') am Xanthin bemerkt
worden ist. Vom Guaninnatron®) wird ausserdem angegeben,
dass es schon durch Auflésen in Wasser sich theilweise zersetze,

) Annalen d. Chem. u. Pharm. Bd. 26.
?) Ebenda Bd. 59.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.123. FIft.3. 36
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was ich fiir das Para- und Heteroxanthinnatron nicht bestiitigen
kann. Die Einwirkung saurer Salze einschliesslich der doppelt-
kohlensauren Alkalien, die am Xanthin, Hypoxanthin und Gua-
nin meines Wissens bisher noch unicht studirt war, verliduft bei
den Alkaliverbindungen -dieser Korper ganz so, wie ich sie oben
beschrieben habe.

Die Umsetzung mit Ammoniaksalzen darf ich ebenfalls nur
insofern mein Eigenthum nennen, als sie das Paraxanthinnatron
und Heteroxanthinnatron betrifft. Die ersten Entdecker dieser
seither wenig beachteten Reaction sind wiederum Liebig und
Wihler gewesen. Sie schreiben):

»Die Auflosung des Xanthic-Oxyds in Kali wivd nicht darch
Chlorammonium geféllt, wie es bei der Harnsdure der Fall ist;
erst dann, wenn das in der Auflésung frei gewordene Ammoniak
verdunstet, scheidet sich das Xanthic-Oxyd pulverférmig ab.“

Dasselbe Verhalten beobachtete spéter Unger®) bei der
Ausfillung des von ihm entdeckten Guanins aus dem kalihalti-
gen Extract.

Ein Unterschied zwischen der Liebig-Wéhler’schen Beob-
achtung und der meinigen besteht nur insofern, als jene Autoren
mit stark alkalischen Lésungen gearbeitet haben, wihrend mir
die reinen Alkaliverbindungen bezw. deren wissrige Losungen
zur Verfligung standen ®).

Trotzdem mdochte es fiir den Zweck dieser Arbeit nicht
ohne Interesse sein, zu erfahren, auf welchem Umwege ich, da-
mals ohne Kenntniss der Liebig-Wohler’schen Notiz, zum
Verstindniss der mehrfach besprochenen Umsetzung gelangt bin.
Bereits vor 2 Jahren machte ich bel dem Versuche, aus den
Riickstinden friiherer Darstellungen Para- und Heteroxanthinkali
zu erhalten, eine eigenthiimliche Beobachtung. Die heisse stark
kalihaltige Fliissigkeit setste ohne weiteres Eindampfen einen
pulverigen Niederschlag ab, der leicht vollkommen kalifrei ge-
waschen werden konnte und aus reinem Heteroxanthin bestand;

1) Annalen d. Chem. u. Pharm. Bd. 26.

2) Ebenda Bd. 51.
%) Durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Kossel hatte ich Gelegen-

heit, auch das Theophyllinnatron zu untersuchen und mich von seinen
vollstindig analogen Zersetzungserscheinungen zu berzeugen.
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das Filtrat lieferte beim Eindampfen reines gut krystallisirtes
Paraxanthin. Lange Zeit bemiihte ich mich vergeblich, zu er-
mitteln, weswegen gerade in diesem Fall die sonst so prompte
Kalireaction ausgeblieben war, bis ein giinstiger Zufall mir auof
die Spar half. Ich bemerkte nehmlich, dass ein Paraxanthin-
krystall, den ich mit einem Tropfchen seiner Mutterlauge auf
den Objecttriger gebracht hatte, bei Zusatz von Natronlauge
absolut nicht verdndert wurde. Ich nahm ihn nun aus der
Flissigkeit heraus, spiilte ihn ab und erzielte sofort eine nor-
male Natronreaction. Als ich daun das Bischel von Paraxanthin-
natronkrystallen wieder in die Mutterlauge zuriickbrachte, sah
ich es rasch einschmelzen und an seiner Stelle ein dichtes Ge-
wirr von typischen Paraxanthinkrystallen auftreten. Den Grund
der auffallenden Erscheinung vermathete ich sogleich in der
Gegenwart von salpetersaurem Ammoniak, da die gelatindsen,
schwer waschbaren Silberverbindungen der Xanthinkorper bei
der Darstellung regelmissig Reste von Salpetersiure zuriickhal-
ten, die durch das zur Féllung benutzte Ammoniak neutralisirt
werden'). Einige Controlversuche mit reinen Ammoniaksalzen
bestiitigten, wie bereits oben berichtet, diese Ansicht.

Das Ausbleiben der Kalireaction bei der Bearbeitung der un-
reinen Riickstinde war offenbar auf dieselbe Weise zu erkliren.
Die Ausscheidung der reinen Basen aus der noch sehr verdiinnten
Flissigkeit, ebenso auch das Verhalten des in der Mutterlauge
untersuchten Paraxanthinkrystalls bewiesen, dass die Gegenwart
von Ammoniaksalzen das Losungsvermdgen der Alkalilauge fiir
Para- und Heteroxanthin betrichtlich herabsetast.

Zuweilen kam. es vor, dass bei der Einwirkung von Natron-
lauge aunf paraxanthinhaltige Riickstdnde zunfichst Biischel von
Paraxanthinnatron gebildet wurden, die sich daun aber unter
meinen Augen binven Kurzem in reines Paraxanthin umwandel-
ten. Ebenso sah ich é6fters einen grosseren Paraxanthinkrystall,
den ich in eine Mischung von Natronlauge und salpetersaurem
Ammonjak gebracht hatte, sich zunichst mit Paraxanthinnatron
iiberziehen, dieses aber unter Bildung reiner Paraxanthinkrystalle
wieder zerfallen. Sehr rasch erfolgte die Riickbildung, wenn

Y Vergl. die Beschreibung des Darstellungsverfahrens. Zeitschr. f. klin.

Med. a. a. O.

36*
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nachtriglich noch etwas salpetersaures Ammoniak in die Lisung
eingetragen wurde.

Zur Darstellung der Xanthinkérper aus kleinen Barnmengen,
der ich mich jetzt wieder zuwende, ist eine sorgfiltige Entfer-
nung der Harnsdure erforderlich. Dieselbe gelingt leicht, wenn
man nach E.Salkowski’s urspriinglicher Vorschrift') nach der
Zerlegung des ersten Silberniederschlages das Filtrat zur Trockne
dampft and den Riickstand mit verdiinnter Schwefelsdure (1 :30)
behandelt. Im Uebrigen hat man nur der mechanischen Tren-
nung der einzelnen Xanthinkdrper eine vermehrte Aufmerksam-
keit zu schenken, da sie sich nicht immer, wie bei Darstellungen
im Grossen, nach einander, sondern hiufig genug gleichzeitig
ausscheiden. Auch erscheint das Paraxanthin manchmal in Form
von Kornern oder Knollen, die von denen des Xanthins und
Heteroxanthins zunéichst nicht zu unterscheiden sind. Endlich
kommt es vor, dass alle drei Xanthinkérper zusammen eine ge-
latintse Masse bilden, in der man freilich bei genauem Zusehen
zuweilen noch transparente Tafeln von Paraxanthin entdeckt.
Bei verhiltnissmissig sehr geringen Harnmengen (1—15 1) erhilt
man fast regelmissig homogene gelatindse oder hautartige Riick-
sténde.

Zur mbglichsten Beseitigang dieser Schwierigkeiten hebt
man die etwa vorhandenen Krystalle, Kérner oder Knollen, wenn
nothig, nach Verfliissigung der gelatindsen Grundsubstanz durch
Anwirmen, mit dem Platinloffel heraus, spiilt sie ab und ver-
fihrt weiter nach folgendem Schema:

1. Es sind Krystalle oder krystalloide Kérner aus-
geschieden worden, deren wiassrige Liosung beim Er-
kalten typische Paraxanthinkrystalle liefert. — Ein
Krystall oder Korn wird mit Wasser befeuchtet, mit wenig Na-
tronlauge iiberschichtet. Bildung eines Krystallrasens bestitigt
die Anwesenheit von Paraxanthin.

2. Es sind Kérner isolirt worden, deren wissrige
Liosung amorphe oder knollige Massen ausscheidet. —
Einige Kérner werden wie unter 1. behandelt.

a) Es bildet sich ein Krystalirasen. — Die Krystall-

1) Dieses Archiv Bd.50. S.193.
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massen werden auf Thon abgesogen, abgespiilt, in eine Ldsung
von salpetersaurem Ammoniak (Chlorammon u. s. w.) gebracht.

o) Es scheiden sich typische Paraxanthinkrystalle
oder Biischel grosser Nadeln aus. — Paraxanthin ist
nachgewiesen. ‘

B) Es scheiden sich amorphe Massen aus, die all-
mihlich Knollenform annehmen. — Heteroxanthin ist mit
Walirscheinlichkeit nachgewiesen. — Man kocht das ganze ver-
fiighare Material mit wenig Wasser aus, behandelt den grisseren
Theil des Ungelosten mit verdiinnter Natronlauge und lasst lang-
sam verdunsten. Auftreten von Zwillingskrystallen, eventuell
deren Verhalten unter dem Polarisationsmikroskop, beweist die
Anwesenheit von Heteroxanthin. 4

b) Die Kérner lésen sich leicht und schnell. —
Xanthin ist mit Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. — Man unter-
wirft eine nicht zu kleine Menge der Substanz der Xanthinprobe.
Gelbfirbung, die durch Natron in Roth i{ibergeht, beweist die
Arwesenheit von Xanthin.

3. Die zu untersuchende Substanz ist homogen und
von amorpher Beschaffenheit (gelatings, feingranulirt, haut-
artig). — Die ganze vorher getrocknete Masse wird zur Ent-
fernung der Ammoniaksalze mit Wasser abgespiilt, in wenig
Natronlauge gelost, auf einem Uhrglischen der Verdunstung
tiberlassen. Es bilden sich Krystallbiischel, die auf Thon ab-
gesogen, abgespiilt und in eine Ammonsalzldsung gebracht werden.

a) Es scheiden sich Paraxanthinkrystalle aus. Para-
xanthin ist nachgewiesen.

[b) Es scheiden sich amorphe Massen aus. Hetero-
xanthin ist mit Wabrscheinlichkeit nachgewiesen.]

Die in diesem Schema vorgesehenen Fille sind mit Aus-
nahme des letzten, den ich in Klammern gesetzt habe, simmt-
lich im Lauf meiner Arbeit von mir beobachtet worden. Leider
katte ich zu der Zeit, als ich mit den kleinsten, vorwiegend
homogene Riickstinde liefernden Harnmengen zu thun hatte,
noch keine Kenntniss von der Reaction mit Ammoniaksalzen;
sonst wiirde ich wohl auch in diesen Fillen hie und da Hetero-
xanthin gefunden haben. Die Anstellung der Xanthinreaction
babe ich fiir die Diagnose des Para- und Heteroxanthins absicht-
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lich nicht empfohlen, weil sie einerseits entbehrlich ist, anderer-
seits bei Gegenwart von Verunreinigungen zu einem falschen
Resultat fiihren kann. Die Bildung von schwer loslichen, kry-
stallisirten Natronverbindungen tiberhaupt habe ich (unter No. 3)
als ein constantes Vorkommniss behandelt, weil ich sie in mei-
nen Fillen ohne Ausnahme beobachtet habe.

Das Hypoxanthin wird bekanntlich beim Neubauer’schen
Verfahren aus der erkaltenden Salpetersiure vollstindig als Silber-
doppelsalz ausgeschieden, so dass seine Trennung von den drei
in der Losung verbleibenden Xanthinkérpern weiterhin nicht in
Frage kommt. Indessen kann, wenn man sehr wenig Salpeter-
sdure angewendet hat, mit dem Hypoxanthin etwas Paraxanthin
ausfallen, das sich durch Natronlauge nach Entfernung des Sil-
bers leicht nachweisen ldsst.

Die nachfolgende Tabelle umfasst im Ganzen "21 Unter-
suchungen und betrifft 17 erwachsene Personen beider Geschlechter
im Alter von 17—73 Jahren, darunter 7 Kranke (2 Leukiimien,
1 Milzvergrosserung ohne Leukimie, 4 Pneumonien) und 10 Ge-
sunde. Das Zeichen -~ bedeutet ,nachgewiesen®, O, mit Sicherheit
ausgeschlossen®; ein leergelassenes Feld bedeutet ,nicht gefunden®.

AT Ge- Event. Menge | Natron- | Para- | Hetero- .
No. schlecht. | Krankheit. | in cem. | reaction. | xanthin. | xanthin. Xanthin.
1 W. Leuk&mie | 6300 -+ — 4
2 w. Leukimie | 1230 -
3 w. Milztumor | 2500 - — -
4 m. Pneumonie| 1150 -+ —+
5 m. Pneumonie{ 1550 -
6 m. Pneumonie{ 1130 -+
7 m. Pneumonie| 900 -+
8 m. 1500 -+ -+
9. m. 1380 -+
10, 1400 —+ 4-?
{11. m. 5500 —+- 47
12, 5200 —+ —+ —+ 4]
13. 850 -+ -+
{14. w. 840 -+ -
115, 5120 —+ —+ 0
16. m. 1530 4=
17. m. 5370 —+ -+
18. m. 4700 + + 0
19. w. 4400 + -+ 0 -+
20. m. 5200 - —+ ¢} —+
21, w. 4100 - - -+
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Aus der Tabelle geht hervor, dass eine auf Paraxanthin
oder Heteroxanthin deutende Natronreaction in allen Fallen vor-
handen war. Nachgewiesen wurde: Paraxanthin 9mal, Hetero-
xanthin Hmal'), Xanthin 3mal; ausgeschlossen: Paraxanthin
2mal, Heteroxanthin 4mal, Xanthin 1mal. Paraxanthin und
Heteroxanthin neben einander wurden 2mal, Paraxanthin und
Xanthin neben einander ebenfalls 2mal gefunden. Die kleineren
(24 stiindigen) Harnmengen von 840 — 1500 ccm  geniigten zum
Nachweis des Paraxanthins Zmal, des Heteroxanthing und Xan-
thins je lmal.

Zur richtigen Beurtheilung dieser Zahlen muss daran er-
innert werden, dass unter ,Nachweis® die Reindarstellung zu
verstehen ist; ferner dass die Ammoniaksalzreaction nur fiir die
Minderzahl der Fille zu Gebote stand.  Anderenfalls wiren Pa-
raxanthin und Heteroxanthin wahrscheinlich erheblich ofter auf-
gefanden worden. Auch die Zahl der Xanthinnachweise hiitte
sich leicht vermehren lassen, wenn ich eine Gelbfirbung beim
Abdampfen mit Salpetersiure fiir sich allein als beweisend an-
genommen hitte. Dies hielt ich aber fiir nicht zuldssig, weil
auch Paraxanthin und Heteroxanthin in unreinem Zustande Gelb-
farbungen mit Salpetersiure geben, die nicht immer mit Sichet-
heit auf Beimengung von Xanthin zuriickzufiihren sind.

Bemerkenswerth ist es, dass jeder von den drei Xanthin-
korpern, auch das Xanthin, das seit Scherer’s Verdffentlichun-
gen als ein constanter Iarnbestandtheil betrachtet worden ist,
unter Umstidnden im Urin fehlen kann. Es scheint, dass einer
den anderen zu vertreten im Stande ist; besonders sprechen da-
fir die Falle 13, 14 und 15, wo bei derselben Versuchsperson
einmal nur Heteroxanthin, die anderen Male (ein Jahr spéter)
nur Paraxanthin gefunden wurde.

Die Mengenverhiltnisse des Paraxanthins und Heteroxanthins
im Harn sind sehr wechselnd. In dem Fall 12 fand ich in 51
etwa 0,01 g gut krystallisirtes Paraxanthin und ebenso viel Hetero-
xanthin, in dem Fall 20 0,008 g- Paraxanthin, Diese Zahlen
sind schon als verhiltnissméssig hoch zu betrachten.

Ueber den Finfloss der Thierspecies ist zu bemerken, dass

1) Abgesehen von den Fillen 10 und 11, die wegen Mangel an geniigen-
den Notizen mit Fragezeichen versehen sind.
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der Organismus des Rindes weder Para- noch Heteroxanthin zu
bilden scheint. In 60 | eines héchst concentrirten Kuhharnes
(spec. Gew. 1040) konnte ich ebenso wenig eine Spur davon
entdecken, wie in 4 kg frischer Rindernieren. Dass im Hunde-
harn Heteroxanthin vorkommt, habe ich schon frither mitgetheilt;
dagegen habe ich 7 kg Hundenieren auf Para- und Heteroxanthin
vergeblich untersucht.

Herrn Professor E. Salkowski, der die Gite hatte, einen
grossen Theil meiner mikroskopischen Prédparate zu controliren,
spreche ich fiir seine werthvolle Unterstiitzung meinen herzlich-
sten Dank aus.

XXVIIL

Ueber den Einfluss von Siiuren und Alkalien
auf die Alkalescenz des menschlichen Blutes
und auf die Reaction des Harns.

(Aus der Medic. Klinik in Bern.)
Von A. Freudberg.

I. Historisches iiber Blutalkalescenz.

Ueber die Alkalescenz des menschlichen Blutes unter nor-
malen und pathologischen Verhaltnissen war bis vor Kurzem
wenig bekannt, Wir haben iiberhaupt von der Blut- und Ge-
websalkalescenz nur sehr ungenaue Vorstellungen. Nach sonsti-
gen chemischen Erfahrungen glauben wir, dass die Anwesenheit
von Alkalicarbonaten und Phosphaten auch im thierischen Or-
ganismus einen bestimmenden Einfluss auf die Intensitit und
den Ablauf gewisser chemischer Prozesse, auf Oxydationen und
Spaltungen habe. In der letzten Zeit ist die Frage fiber die
Alkalescenz des Blutes vielfach erértert worden, jedoch ohne ein
sicheres Resultat zu liefern, wenigstens weichen die Anschau-
ungen der Autorenentsprechend den differiren den Resultaten ihrer
Untersuchungen ziemlich von einander ab. Indessen ist die Ent-
scheidung dieser Frage sowohl in theoretischer, als in prakti-



